UTJECAJ DRVETA NA KVALITETU RAKIJE SLJIVOVICE
TIJEKOM ODLEZAVANJA

Calis, Ante

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Polytehnic in
Pozega / Veleuciliste u Pozegi

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:112:312967

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-01-08

Repository / Repozitorij:

CILy,

Raats PR >
[>ammanie) WELEUCILISTE U POZEGI . . o
:Z%‘J‘l‘“%i STUDIA SUPERIORA POSEGANA Repository of Polytechnic in Pozega - Polytechnic in

ZE

Pozega Graduate Thesis Repository

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:112:312967
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vup.ftrr.hr
https://repozitorij.vup.ftrr.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vup:2164
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vup:2164

VELEUCILISTE U POZEGI

ANTE CALIS, 1221/12

UTJECAJ DRVETA NA KVALITETU RAKIJE
SLJIVOVICE TIJEKOM ODLEZAVANJA

ZAVRSNI RAD

PoZega, 2020. godine



VELEUCILISTE U POZEGI
POLJOPRIVREDNI ODJEL

PREDDIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ PREHRAMBENA TEHNOLOGIJA

UTJECAJ DRVETA NA KVALITETU RAKIJE
SLJIVOVICE TIJEKOM ODLEZAVANJA

ZAVRSNI RAD

1Z KOLEGIJA TEHNOLOGIJA JAKIH ALKOHOLNIH PICA

MENTOR: dipl.inZ Ana Mrgan
STUDENT: Ante Cali§
Maticni broj studenta: 1221/12

Pozega, 2020. godine



SaZetak:

U Hrvatskoj se najces¢e proizvodi rakija §ljivovica, a najrasirenije sorte su pozegaca i
stanley. Rakija se pored $ljiva proizvodi i od ostalog voéa, grozda ili ostataka od prerade grozda,
krusaka, jabuka, marelica.

U ovom radu je opisan tehnoloski postupak proizvodnje i finalizacije Sljivovice. Na
osnovu fizikalno-kemijskih analiza i organoleptickih analiza sirovih rakija i usporedbe s

rakijama odlezanim u drvenim bac¢vama, donijeti su zakljucci o uspjesnosti postupaka.

Kljucne rijeci: Sljivovica, drvene bacve, odlezavanje.

Summary:

In Croatia, plum brandy is the most commonly produced spirits from the most well-
know varieties Pozegaca and Stanley. Brandies can also be made from other fruits,grapes or
leftovers from processing of grapes, pears, apples, apricots.

This paper describes the technoloical process and finalization of plum brandy. The
results of the physic-chemical and organoleptic methods of raw brandy, and compared with

brandies mature din wooden barrels.

Keywords: plum brandy, wooden barels, maturation.



Sadrzaj

1.
2.

4.
3.

UVOD ettt ettt et h et e at e s ettt e st e bt et eat e bt et et e ae e 1
PREGLED LITERATURE ....c.oiiiiiiiiieteeee ettt e 2
2.1, Jaka alkohoINa PICa ....ccuueiiiiiieiiicciie et e s 2
2 B B V0103 s S 1< | (<SRRI PRSPPI 3
2.2, Sirovine za proizvodnju TaKIJE ......cc.eeecuiieriiireriieeitieesieeesireeereeeteeeeseeesreeeseseeesnneens 3
2.3.  Tehnoloski postupak proizvodnje SLjiVOVICE........cceeriieriieriieiiienieeiieeie e 4
2.3.1. PrIPIemMa SITOVIIIC ...eevuveeerieeieeeieeriieeteesieeteestreeseessseesseesseeeseessseesseesssesseenseessseensns 4
2.3.2. Alkoholna fermentacija........ccceerieriiienieeiiesiie ettt e 5
0 T T B 1] 1 - T | - H OO OSSR 5
2.3.4. Dozrijevanje, 0dleZavanje 1 StAICNJC........ccueerverrvierieeireerreeireesreereessaeeseesseeeseeens 7
2.4.  Finalizacija VOCNIN TaKija .....cccvieriiiiiiiiiccieciee e e 8
2.4.1. Stabilizacija jakih alkoholnih pica .........ccccociiiiiiniiniiie 8
2.4.2. Filtracija destilata ..........ccoeoiiiiieiiiiiieie e e 9
2.5, Mane VOCNTN TaKIJa......ccciiiiieiieiieeiieeie ettt e et sbe e aee b e e nnaeenraes 10
25,10 KISCIOST. ettt ettt eas 10
2.5.2. ZAGOTTCIOSE.c..eetiitiiieeteeteeet ettt sttt 10
2.5.3. PHESIIVOST ..ttt ettt ettt sttt sbe et 10
2.5.4. OKUS NA MELAL....ooiuiiiiiiiiiiiieeet ettt s 11
2.5.5. Miris 1 0KUS NA KOSTICU c..ceiuviiiiiiiiiiiieeieete ettt 11
2.5.6. MIris 1 OKUS NA PATOKU .....eeruiiiuiiiiriiiiiiiictce et 11
2.5.7. OKUS NA NATU c..eoiiiiiiiie ettt et 11
MATERIJALI I METODE ..ottt 12
31l ZAAAtAK .ttt et ea 12
320 MALEIIAll .oeiiiiiieciieee e ettt e e e e beesataens 12
3.3 MO ..ttt 12
3.3.1. Fizikalno—kemijske Metode ..........cccoeriiriiiiiiiiniiiiieeeece e 12
3.3.2. OrganoleptiCke MEtOde .........ceeeiieiiieiiieiieeiieie ettt e 13
REZULT AT ..ottt sttt et st ae e e eneesseensesneans 15
RASPRAVA . ..ttt ettt ettt ettt et e s at e aeeaeentesseenbesneans 17



6. ZAKLJUCAK............
7. LITERATURA...........
POPIS SLIKA I TABLICA

IZJAVA O AUTORSTVU RADA .....oiiiiieeeeeee ettt



1. UVOD

Rakija je tradicionalno jako alkoholno pice, koje se proizvodi u mnogim
domacinstvima. Najcesce se rakija proizvodi od §ljiva, i Sljivovica je jedan od najpoznatijih
tradicijskih proizvoda u Hrvatskoj. U radu je opisan tehnoloski postupak proizvodnje rakije kao
1 mane koje se javljaju prilikom proizvodnje rakije. Sirova rakija najces¢e odlezava u hrastovim
bacvama iz kojih dolazi do ekstrakcije niza aromati¢nih komponenti i rakija poprima novi
drugaciji miris, okus i zlatno-zutu boju.

U radu su prikazani rezultati fizikalno-kemijskih analiza sirove rakije i rakije odlezavane
u hrastovim ba¢vama, te organolepticke ocjene s naglaskom na deskriptivnu analizu. Na osnovu

rezultata donijeti su zakljucci o utjecaju vremena odleZzavanja na kvalitetu rakije.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Jaka alkoholna pica

Jaka alkoholna pi¢a imaju namjenu za ljudsku upotrebu, posebna senzorska svojstava i

sadrze najmanje 15 % vol. alkohola. Dijele se na destilirana pica i likere (Pravilnik o jakim
alkoholnim pi¢ima, 2009).
Mogu se dobiti alkoholnom fermentacijom iz biljnih sirovina koje sadrze Secer (grozde, §ljive),
Skroba (je¢am, kukuruz, krumpir) ili se mogu prirediti mijesSanjem ekstrakta, esencije i vode s
etilnim alkoholom (Kozina i Penavin, 2004). U proizvodnji jakih alkoholnih pic¢a i njihovih
sastojaka etilni alkohol mora biti poljoprivrednog podrijetla (Pravilnik o jakim alkoholnim
pi¢ima, 2009).

Alkohol u jakim alkoholnim pi¢ima (JAP) je rafinirani alkohol koji je dobiven
destilacijom i rektifikacijom prefermentiranih sirovina. Sirovine sadrze Secer, koje kvasci mogu
previrati, takoder i od prefermentiranih Skrobnih sirovina u kojima je Skrob hidroliziran do
fermentiranih Secera. JAP ne smiju u sebi sadrzavati sinteticki alkohol niti drugi alkohol koji
nije poljoprivrednog podrijetla (Pravilnik o jakim alkoholnim pi¢ima, 2009).

Prema Grbi (2009) jaka alkoholna pi¢a s obzirom na njihovu kvalitetu, nacin
proizvodnje, koli¢inu alkohola ili Se¢era u pi¢u mogu se podijeliti na:

1. Prirodna jaka alkoholna pica su proizvedena destilacijom prefermentiranih Secernih

komina, karakteristi¢na po specificnim aromama koje potjecu od sirovine iz koje su
proizvedeni. U proizvodnji takvih pi¢a nije dozvoljena upotreba Secera, Skrobnog sirupa
ili sirovine na bazi Skroba. Takoder nije dozvoljeno niti dodavanje rafiniranog i sirovog
etilnog alkohola niti umjetne boje 1 arome. Primjer takvih pic¢a su konjak, tekila, viski 1

Sljivovica.

2. Umjetna jaka alkoholna pi¢a su takva pi¢a su proizvedena maceracijom sirovina u
alkoholu, destilacijom prefermentiranih voénih sokova i aromatskih supstanci. Takva
pi¢a sadrze sve arome od sirovina iz kojih su proizvedena u oplemenjenom obliku jer
ne sadrze nekorisne supstance. Zbog toga $to se sirovine maceriraju u rafiniranom
obliku, ne sadrze ni aldehide ni pato¢na ulja. Najpoznatiji predstavnik ove grupe pica je
maraskino destilat, koji je dobiven destilacijom macerata ploda vi$nje maraske.

3. Aromatska vina su pic¢a koja se proizvode maceracijom dodataka (pelin, limun) u vinima

sa ili bez dodataka Se¢era. Odnos osnovnog vina i dodataka trebao bi biti najmanje 75:25



% u korist osnovnog vina. Aromatska vina s obzirom na sadrzaj Secera mogu biti suha,
polusuha, poluslatka, te slatka. Predstavnici ove grupe pi¢a su vermut, gorki liker,

bermet.

2.2. Vocne rakije

Vocéne rakije su JAP destilirana na manje od 86 % vol. alkohola 1 imaju okus 1 miris
destilirane sirovine (Pravilnik o jakim alkoholnim pi¢ima, 2009). Takva pic¢a proizvode se
destilacijom iz prefermentiranih komina voca, koje je ubrano u svojoj tehnoloskoj zrelosti
(Mrv¢ie, 2016).

Za proizvodnju rakije voce se bere u punoj tehnoloskoj zrelosti, zbog toga $to u tom
stadiju voce sadrzi maksimalnu koli¢inu Secera i najizrazeniju sortnu aromu koja je vazna za
svaku voénu rakiju.

Faze tehnoloSkog postupka u proizvodnji voénih rakija su usitnjavanje sirovine,
priprema hranjivih podloga, odabir i priprema kvasaca, alkoholna fermentacija, destilacija te

dozrijevanje ili starenje dobivene rakije.

2.2.1. Sirovine za proizvodnju rakije

Za dobru pripremu voéne komine za fermentaciju potrebno je poznavati opce 1 posebne
zahtjeve koji se postavljaju za kvalitetu voc¢a. VaZno je poznavati razliku izmedu zrelosti voc¢a
za berbu i zrelosti voca za pripremu komine. U periodu zrelosti voca za branje i periodu zrelosti
voca za pripremu komine u vocu dolazi do procesa stvaranja aromati¢nih spojeva vaznih ta
kvalitetu rakije (Puskas, 2011, url).

Neke od sirovina za proizvodnju jakih alkoholnih pica su:

— 8ljive najceSce i1 najviSe upotrebljavane, sadrzaj Secera krece se izmedu 3 — 15 %

— jabuke ukupni sadrzaj Secera u prosjeku 13 %, ovisi o sorti i stupnju zrelosti. Da bi jabuka
postigla maksimalnu koli¢inu Secera i aromatske spojeve potrebno ju je Sto duZe ostaviti na
stablu. NajviSe upotrebljavane sorte su crveni deliSes i jonatan.

—viSnja i treSnja sa ukupnim koli¢inama Secera u treSnjama od 8 do 20 %. Plodovi kasnih sorti
se koriste za proizvodnju kvalitetnih rakija.

—kruSke s ukupnim sadrzajem Secera oko 10 % ovisno o sorti i stupnju zrelosti, a najpoznatija

je viljamovka.



2.3. Tehnoloski postupak proizvodnje Sljivovice

U zemljama srednje i isto¢ne Europe postoji duga tradicija u proizvodnji rakija od
Sljivovice. Razlike u gotovim proizvodima variraju od regije do regije, zbog razlic¢itih metoda
proizvodnje posebice procesa fermentacije i destilacije (Sadecka i sur, 2015).

Bitni faktori koji utjecu na dobivanje rakije su priprema sirovine, fermentacija,

destilacija i odlezavanje (Rusu Coldea & sur, 2011).

2.3.1. Priprema sirovine

Berba. Za proizvodnju rakije koriste se plodovi najnize klase, koji se ne prodaju u
konzumne svrhe. Plodove koji su pali potrebno je $to prije pokupiti kao ne bi doslo do prljanja
i oStecenja od strane Stetocina. Preporuca se da odnos opalog i ubranog voca bude 60:40 u korist
ubranog voca jer se branjem dobije kvalitetnija sirovina za preradu. U kominu je pozeljno
dodati i dio bolje klase plodova jer kvalitetnija sirovina omogucuje dobivanje kvalitetnije
rakije.

Pranje plodova. Voce se na pocetku prerade pere jakim mlazom vode. Pranjem se sa
povrsine plodova
uklanjaju mehanicke necistoce 1 mikroorganizmi. Mehanicke necisto¢e mogu dati rakiji strani
miris, a bakterije i1 divlji kvasci mogu ometati fermentaciju vo¢nog kljuka ili izazvati kvarenje
kljuka.

Usitnjavanje voca. Usitnjavanje voca obavezan je mehanicki prostupak. Usitnjeno
voce lakSe ¢e otpustiti aromu i Secere pa komina brze fermentira uz nastanak vise alkohola.
Voce se moze usitniti sa mulja¢ama pomocu valjaka, mlinovima ili ru¢no. Natrulo i mekano
voce ne treba muljati, jer se ono potpuno izgnje¢i pod djelovanjem svoje tezine prilikom
stavljanja u posudu za vrenje. Prilikom usitnjavanja koStuni¢avog voca najbolje je ukloniti
kosticu. Treba paziti da se koStice ne lome jer polomljene koStice utjeCu na stvaranje
cijanovodicne kiseline u destilatu. Komini od §ljive moZe se dodati malo koStica u kazan prije
pocetka destilacije kako bi se dobila karakteristicna aroma destilata. Peteljke je potrebno

ukloniti jer mogu destilatu dati strani i nepozeljan okus (Puskas, 2011, url).



2.3.2. Alkoholna fermentacija

Fermentacija je anaeroban proces, biokemijski proces transformacije glukoze i fruktoze
u alkohol i CO2 pomo¢u kvasca.

Jednadzba alkoholne fermentacije: C¢H120s—2 CH3CH2OH+2 CO».+ energija
Kako je alkoholna fermentacija napredovala tako sintetizirani alkohol onemogucava rast veceg
djela bakterijskih vrsta. Ugljicni dioksid se nakuplja na povrSini komine i on takoder
onemogucéava razmnozavanje vecini mikroorganizama i osigurava dominantnost kvasca (Grba,
2009).

Osnovni faktori koji utjecu na proces fermentacije su kvasci, temperatura i prisustvo

kisika.

1. Kvasci — uloga kvasaca u procesu fermentacije (vrenja) je pretvaranje Secera u
komini u alkohol, sa $to manje nusproizvoda, kao i da sudjeluju i pomognu pri
stvaranju aroma i ostalih spojeva koji daju dodatan okus i miris destilatu.

Za rast 1 razmnoZavanje kvasaca potrebni su: hranjive tvari medu kojima su
najznacajnije organske kiseline, tvari bogate fosforom, mineralne tvari i vitamini,
osobito vitamin Bj.

2. Temperatura — komina znacajno utjece na proces vrenja. Prilikom vrenja oslobada
se toplina, Sto znaci da je vrenje egzoterman proces. Optimalna temperatura za
aktivnost kvasaca i provodenje fermentacije je 15-20 °C. NiZa temperatura od 15
°C moze dovesti do usporavanja ili prekida alkoholne fermentacije. Pri temperaturi
od 40 °C prestaje aktivnost kvasaca, a stanice odumiru na 60 °C. Ako je temperatura
viSa fermentacija je brza, ali fermentacija na vi§im temperaturama nema prednosti.

3. Prisustvo kisika — proces alkoholnog vrenja treba voditi u anaerobnim uvjetima jer

se tako sprjeCava razvoj nepozeljnih mikroorganizama (Puskas, 2011, url).

2.3.3. Destilacija

Destilacijom se iz prevrelog kljuka odvajaju isparljivi (hlapljivi) sastojci od sirovine.
Voda 1 alkohol su dominante komponente destilata, ali za kvalitetu rakije vrlo su vazne i ostale
komponente koje prelaze u destilat, a to su aromatizirane tvari, isparljive kiseline, esteri, eteri i
visi alkoholi. Posebnu ulogu u kvaliteti 1 svojstvu pi¢a imaju razne primjese u destilatu, njihova

koli¢ina i medusoban odnos. Svi hlapljivi sastojci nisu jednako vrijedni za kvalitetu rakije.



Prisustvo nekih sastojaka u rakiji je pozeljno, dok drugih nije. Zbog toga je veliko umijece
pravilno voditi destilaciju i dobiti rakiju karakteristicnog mirisa po vrsti voca od kojeg potjece,
harmoni¢nu po okusu i potpuno bistru (Jovi¢, 2006).

Destilaciju je potrebno provesti odmah nakon zavrSene fermentacije ili nakon 2 — 3
tjedna najkasnije, kako bi se sprijecilo djelovanje bakterija i plijesni koji bi mogli uzrokovati

kvarenje komine (Grba, 2009).

Slika 1. Aparatura za destilaciju rakije (Anonymous_1, url)

Priprema aparata za destilaciju. Prije pocetka destilacije aparat se mora dobro
ocistiti. Kako bi se izbjegli veéi gubici kod prve 2 — 3 destilacije mora se mjeri koli¢ina sirovine
uzete za destilaciju kao i dobivena koli¢ina destilata.

Priprema komine za destilaciju. Komina sa ve¢im udjelom ¢vrstih dijelova vo¢a moze
se istaloziti i lako zagorjeti. Zbog toga je guste komine potrebno homogenizirati prije ulijevanja
u kazan. Na taj se postize homogenizacija komine te je svaka SarZa kojom se puni kazan nacin
sa jednakim dijelom c¢vrste i tekuce faze. Takve komine se razrjeduju sa 20 — 30 % vode.
Sirovine koje sadrze relativno malo alkohola, mogu se razrijediti sa oko 20 % mekom rakijom

umjesto vodom (Jovi¢, 2006).



2.3.4. Dozrijevanje, odleZavanje i starenje

Pojam dozrijevanja, odlezavanja ili starenja destilata podrazumijeva ono najkrace
vrijeme potrebno da destilat (gotova rakija) stoji pri odredenim uvjetima (odredena
temperatura, mala koli¢ina kisika i bacva od odredene vrste materijala) i da bi poprimio
zadovoljavaju¢u kakvocu svojstvenu odredenoj vrsti rakije ( Prvi hrvatski vinogradarski portal,
n. d., url).

Nakon procesa destilacije rakija (Sljivovica) odlezava odredeno vrijeme i to se naziva
proces dozrijevanja. Prilikom dozrijevanja dolazi do esterifikacije viSih alkohola i tako nastaju
pozeljne arome. Takve arome destilatu daju blag i ugodan okus. Ako je proces dozrijevanja
dulji, tada ¢e kvaliteta dobivene rakije biti bolja (Bani¢, 2006).

Sljivovica odlezava u baévama od hrastovine minimalno 18 mjeseci i pri tome se razvija
karakteristi¢na aroma i boja (Pravilnik o jakim alkoholnim pi¢ima, 2009).

Za dozrijevanje destilata rakija koriste se posude (bacve) koje moraju biti potpuno
neutralne na sve sastojke u destilatu. Najbolje su se pokazale posude od stakla i nehrdajuceg
Celika (inoxa), takoder i od nekih plasticnih materijala koji podnose visoke koncentracije
alkohola. Drvene bacve se u pravilu preporucuju za dozrijevanje destilata, jer se u destilatu
mogu otopiti neke tvari iz drveta 1 tako poprimiti drugaciji okus 1 miris. Neke osobite vrste
drveta mogu se koristiti za dozrijevanje posebnih vrsta rakija primjerice hrast, dud 1 jasen.
Sljivovica dozrijeva uobi¢ajeno u hrastovim ba¢vama, pri ¢emu poprima zlatnozutu boju i
ugodan okus 1 aromu. Takoder hrastove bacve tijekom dozrijevanja osim boje rakiji daju cijeli
niz drugth tvari koje pozitivno djeluju na okus 1 miris rakije. Sastav hrastovog drveta je: 35 %
celuloza, 20 % hemiceluloza, 22 % lignin, 8 % tanin, a ostatak ¢ine eteric¢na ulja, Seceri, steroidi
1 pigmenti. Ekstrakcija ovih spojeva daje odredene karakteristike picu, celuloza i hemiceluloza
daju mekocu, slatko¢u i boju. Etanol i lignin svojim medusobnim djelovanjem stvaraju
aromati¢ne aldehide vanilin i sirginin, koji donose ukusne arome. Burad se ne smije puniti do
vrha, ve¢ se ostavlja 5 — 10 % slobodnog prostora za kisik koji se stvara u destilatu pri ¢emu
nastaje slobodan kisik koji je inicijator oksido-redukcijskih reakcija. Pomocu tih reakcija
nastaju aromati¢ni aldehidi koji dalje u reakcijama esterifikacije i polimerizacije sa brojnim
drugim spojevima dovode do stvaranja zavrSne arome pica. Tijekom sazrijevanja destilata
dolazi do gubitka u koli¢ini pa se to mora uzeti u obzir prilikom razrjedenja destilata ukoliko

se on ¢uva nekoliko godina (Prvi hrvatski vinogradarski portal, n. d., url).



Slika 2. Drvene bacve za rakiju (Anonymous 2, url)

2.3.5. Finalizacija vo¢nih rakija

,» Finalizacija u proizvodnji jakih alkoholnih pi¢a, podrazumijeva sljedece tehnoloske
postupke:

— stabilizacija destilata

— filtracija destilata

— razlijevanje destilata u jedini¢nu ambalazu

— pakiranje jakih alkoholnih pi¢a

— isporuka trzistu“ (Nikicevi¢ & Paunovi¢, 2013).

2.3.6. Stabilizacija jakih alkoholnih pi¢a

Jaka alkoholna pi¢a moraju biti bistra i ¢ista. Medutim nisu rijetki slucajevi da se pojavi
mutnoca 1 talog u pi¢ima. Zamucenja mogu izazvati ¢estice nerastopljene u etanolu 1 vodi, a
dospjele su u pi¢e izvana. Zamudenje i talozenje izazivaju visi alkoholi, esteri, masne kiseline,

eterska ulja, taninske tvari, pektinske tvari, bjelancevine i lipidi.



Kako bi sprijecili ovu pojavu prije punjenja, rakiju moramo ohladiti nekoliko dana na
minus pet stupnjeva i takvu hladnu profiltrirati.

Takoder do zamucenja 1 talozenja najceS¢e dolazi uslijed prisustva kalcija, koji potjece
od vode. Zbog toga se mora voditi racuna da se za razrjedenje alkoholnih pic¢a koristi omekSana
voda tj. destilirana voda.

Voda za razrjedenje nikada se ne bi trebala dodavati pi¢u odjednom, ve¢ u nekoliko
navrata, kako bi se dalo vremena picu da se stabilizira. Pored kalcija zamucéenja mogu izazvati
kompleksni spojevi sa metalima, zeljezo 1 bakar. Ako se na destilaciju stavljaju sirovine
normalnog kemijskog sastava i ako se sa destilatom normalno postupa, tada ne bi trebalo biti
teskih metala viSe od tolerantne koli¢ine. Ako se destiliraju sirovine sa povecanim sadrzajem
isparljivih kiselina ili sa sumpor-dioksidom u destilatu se moze ocekivati povecan sadrzaj
bakra. Za uklanjanje teSkih metala iz destilata 1 JAP najceS¢e se koristi bistrenje sa kalij-

fenocijanidom (Nikicevi¢ & Paunovi¢, 2013).

2.3.7. Filtracija destilata

Filtracija je proces izdvajanja ¢estica mutnoce iz JAP, pri ¢emu se Cetice zadrZavaju na filter

plo¢ama , a bistro pice prolazi. Filter ploce se izraduju od celuloznih materijala u kombinaciji

sa kartonom.

Slika 3. Filter za rakiju (Kupindo, n. d., url)



2.4. Mane voénih rakija

Mane rakija mogu biti vizualne kao $to je zamucenje i talozi koji su izazvani
metalima(Ca, Mg, Fe, Cu) i1 patocnim uljima. Takoder i nepozeljna obojenja koja potjecu od

drvenog posuda koje se koristi tijekom proizvodnje.

2.4.1. Kiselost

Kiselost nastaje kao posljedica nepravilne fermentacije sirovine, takoder i nepravilnog
¢uvanja poslije zavrSetka fermentacije. Kiselost se uklanja i smanjuje tako da se rakije s

ve¢om koli¢inom kiselosti mijesaju ili redestiliraju (Luci¢, 1986).

2.4.2. Zagorijelost

Zagorijelost je najgora mana destilata, nastaje nepravilnim vodenjem destilacije u
obi¢nim uredajima za destilaciju koji se zagrijavaju direktnom vatrom. Kod vo¢nih rakija
zagorijelost je najceS¢a mana iz razloga jer se komina vrlo lako zalijepi za stjenke kotla t;.
uredaja za destilaciju, 1 tako vrlo brzo dode do zagrijavanja komine §to dovodi do katastrofalnih
posljedica 1 za uredaj 1 za rakiju. Zagorijelost se moze sprijeciti tako da se stjenke kotla dobro
ociste, te da se kotao nekoliko puta dobro prokuha s vodom koja ¢e procistiti kompletan kotao
1 cijevi. Izgorjeli destilat moze se pomijeSati sa idu¢om prevrelom kominom koja je na redu za
destilaciju te da odleZava u takvoj komini nekoliko dana (5 — 7). Na takav nacin destilat poprima
ponovno svoja karakteristicna svojstva odnosno gubi dominantan miris na dim. Takva komina
koja je pomijeSana sa izgorjelim destilatom podvrgava se procesu destilacije, i tako se dobije

novi destilat koji sadrzi karakteristi¢na senzorska svojstva na sirovinu tj. vo¢e (Luci¢,1986).

2.4.3. Pljesnivost

Miris na plijesan najceSce se javlja prilikom uporabe loSeg pljesnivog drvenog posuda

1 losSim ¢uvanjem komine. Ako je miris na plijesan prisutan u gotovom proizvodu tj. destilatu,
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problem se rjeSava tako da se destilat mijesa sa prevrelom kominom koja je namijenjena za

destilaciju i odlezava 5 — 7 dana i nakon toga se podvrgava destilaciji (Luci¢, 1986).

2.4.4. Okus na metal

Zbog prisutnih teskih metala destilat moze imati okus na metal (bakar, Zeljezo). Da bi
se izbjeglo povecanje bakra u destilatu, novije destilerije su izradene od elektrolitickog bakra

fine Cistoce (Lucié, 1986).

2.4.5. Miris 1 okus na kosticu

Rakije mogu dobiti intezivan miris i okus na kosticu ako se prilikom proizvodnje koriste
sitni plodovi kod kojih je odnos mesa 1 kostice nepoZeljan tj. gdje kostica ¢ini veéi dio ploda
od mesa. Takav problem se naj¢eS¢e deSava kod rakija koStuni¢avog voca (Sljive, treSnje,
viSnje). Mana je izrazenija joS§ viSe ako se prilikom prerade kostice lome u vec¢oj koli€ini. Okus
1 miris na kosticu moze se izbjeci tako da se vrsi pravilna prerada voca uz izdvajanje kostica

bez lomljenja i destilacije u pravo vrijeme (Luci¢, 1986).

2.4.6. Miris 1 okus na patoku

NepoZzeljan okus koji se moZe pojaviti u destilatu je okus 1 miris na patoku. Tijekom
procesa destilacije postoje tri frakcije, a prilikom svake se odvajaju pojedini aromatski spojevi.
U tre¢oj fazi zajedno sa destilatom prolaze i patocni spojevi odnosno patocna ulja i takva ulja

imaju vrlo loSa senzorska svojstva, okus kiselosti 1 bljutavosti (Luci¢, 1986).

2.4.7. Okus na naftu

Miris 1 okus na naftu ili petrolej u destilat moze dospjeti na razne nacine, jedan od njih
je nepravilna upotreba posuda od nafte za destilat, to se najc¢es¢e dogada kod brodskih tankova
gdje odredena koli¢ina nafte ostaje u destilatu, 1 tako ga ¢ini potpuno neupotrebljivim (Luci¢,

1986).
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3. MATERIJALI Il METODE

3.1. Zadatak

U ovom radu smo pomocu fizikalno kemijskih analiza, organoleptickog ocjenjivanja uz
deskriptivnu analizu usporedivali sirove rakije s rakijama odlezavanim u hrastovim ba¢vama.

Na osnovu rezultata su doneseni zakljucci o utjecaju odlezavanja na kvalitetu rakije.

3.2. Materijali

Rakije koje su koristene u ovom eksperimentalnom dijelu su sirove Sljivove rakije
sorte $ljiva stenlej 1 odleZana rakije iste sorte §ljiva. Rakija je proizvedena na jednostavnom
uredaju za destilaciju. Fermentirana je pri normalnim uvjetima (vanjska temperatura) bez

dodatka Secera i sladila.

3.3. Metode

3.3.1. Fizikalno—kemijske metode

a) Odredivanje alkohola kod jakih alkoholnih pi¢a vr$i se alkoholometrom.
Alkoholometar je stakleni duguljasti uredaj na kojem se nalaze skale od 0 do 70 ili od 65 do
100 sto oznacava stupnjeve alkohola. Odredivanje koli¢ine alkohola u destilatima zasniva se na
principu mjerenja specifi¢ne teZine tj. gustoce alkoholnog destilata. Specifi¢na teZina alkohola
je 0,793 g/mL. Alkoholometri su bazdareni na 15 do 20 °C i tada najto¢nije pokazuju rezultat.

Postupak odredivanja alkoholne jakosti. U stakleni cilindar od 1L nalije se destilat
do vrha cilindra. Cilindar je potrebno prethodno dobro ocistiti 1 isprati destilatom koji se
analizira. Cilindar se postavi na radnu povrsinu te se u cilindar uranja alkoholometar koji se
ostavi nekoliko minuta kako bi alkoholometar dobio temperaturu destilata. Nakon §to je
alkoholometar dobio temperaturu destilata ocita se broj sa skale do kojeg je alkoholometar

uronjen u destilat. Taj broj pri temperaturi od 20 °C ¢ini alkoholnu jakost destilata.
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Slika 4. Alkoholometar (alati & masine, n. d., url)

b) Odredivanje ukupne suhe tvar ili ukupnog suhog ekstrakta kod jakih alokoholnih
pica, ukljucuje sve tvari koje nisu hlapive pod specifi¢nim fizikalnim uvjetima. Odredivanje se
vr$i na nacin da se vaganjem ostatka isparavanja alkoholnog pi¢a na kipucoj vodenoj kupelji i
suSenju u suSioniku dolazi do odvage koja prikazuje ukupnu suhu tvar prisutnu u jakim
alkoholnim pic¢ima.

Postupak je sljedeci. Odpipetira se 25 mL alkoholnog pica koje sadrzi manje od 15 g/L
suhe tvari u prethodno izvaganu cilindricnu posudu za isparavanje s ravnim dnom promjera 55
mm. Tijekom prvog sata isparavanja, posuda za isparavanje je smjeStena na poklopcu kipuce
vodene kupelji tako da tekucina ne vrije jer bi to moglo dovesti do gubitka uslijed prskanja.
Uzorak se ostavlja sljedecih sat vremena u direktnom kontaktu s parom kipuce vodene kupelji.
Susenje se zavrSava stavljanjem posude za isparavanje u suSionik na 105 °C u vremenskom
periodu od dva sata. Nakon suSenja, posuda za isparavanje se stavi u eksikator na hladenje i
izvaze se s ostalim sadrzajem. Izvagana masa ostatka pomnozena s 40 jednaka je suhom

ekstraktu u alkoholnom pi¢u 1 mora se izraziti u g/L na jednu decimalu.

3.3.2. Organolepticke metode

a) Odredivanje kvalitete standardnom metodom.

Prilikom odredivanja sudjelovalo je pet kusaca pri ¢emu je svaki od njih posjedovao
poseban ocjenjivacki listi¢ koji se koristi isklju¢ivo za ocjenjivanje jakih alkoholnih pica.
Svatko je kuSao sirovu rakije 1 odlezane rakije.

Postupak je sljedeci: svaki od ocjenjivaca dobije listi¢ za ocjenjivanje za svaku vrstu

sirovine. Svaki kusa¢ prvo kusa sirovu rakiju, a nakon toga rakiju koja je odlezavana u hrastovoj
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bacvi jednu te poslije toga dvije godine. Usporeduje se kvaliteta odnosno boja, bistro¢a, miris
i okus. Za svaki od tih ¢imbenika dodaje se odredeni faktor vaznosti, kao npr. prilikom
ocjenjivanja boje, ocjena se moze dodijeliti od 1 do 5 ali uz decimale, te se mnozi sa faktorom
vaznosti koji za boju odredenog jakog alkoholnog pica iznosi 3, za bistro¢u takoder 3, za miris
iznosi 5 dok za okus faktor vaznosti iznosi 9. Nakon ocjenjivanja, rezultati se zbrajaju te se za
svaku rakiju donosi srednja vrijednost odnosno srednja ocjena zbrajanjem i dijeljenjem ocjena
koje su dodijeljene od strane kusaca.

b) Deskriptivna analiza

Za razliku od standardnog ocjenjivanja kvalitete jakog alkoholnog pi¢a metodom do
100 bodova, deskriptivna analiza koristi se za detektiranje nekih specificnih aromatskih
komponenti usporedivanjem poznatih tonova mirisa ili okusa unaprijed planiranih prema
ocekivanjima uslijed specifiénih tehnoloSkih postupaka. Izabrali smo za naS rad deset
karakteristi¢nih tonova okusa i mirisa: hrast, vanilija, med, karamel, orah, klin¢i¢, voée, cvijece,
ostrina, tijelo.

Svaki kuSa¢ usporedivao je sirovu rakiju s rakijom koja je odstajala jednu godinu 1 s
rakijom koja je odstajala dvije godine u hrastovoj ba¢vi i za svaku od planiranih deset
komponenti odredio intenzitet od 0 do maksimalno 5 bodova, na jednu decimalu. Zbrajanjem i
dijeljenjem dobili smo prosjecnu ocjenu za svaku od deset odabranih karakteristika. Ocjene su

nakon toga unijete u tablice i prikazane slikovito na grafikonu.

Tablica 1. Prikaz ocjenjivackog listic¢a

Sifra uzorka K1
Senzorsko svojstvo Ocjena (0-5) Faktor vaznosti Ukupno
Boja 5 3 15
Bistroca 5 3 15
Miris 5 5 25
Okus 5 9 45
Kona¢na ocjena 100
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4. REZULTATI

a) Rezultati fizikalno—kemijskih analiza

Tablica 2. Prikaz rezultata alkoholne jakosti sirovina

Sirovina Alkoholna jakost (%)
Sljivovica — sirova 42
Sljivovica odlezala 1 godinu 41,5
Sljivovica odlezala 2 godine 41,3

Tablica 3. Prikaz rezultata odredivanja ukupnog suhog ekstrakta sirovina

Sirovina Ukupni suhi ekstrakt (g/L)
sirova rakija 4,9
rakija stara 1 godinu 7,3
rakija stara 2 godine 7,8

b) Rezultati organoleptickog ocjenjivanja

Tablica 4. Prikaz ukupne srednje ocjene za pojedinu sirovinu

Sirovina Ukupna srednja ocjena
Sljivovica—sirova 81,4/100
Sljivovica odleZana 1 godinu 83,9/100
Sljivovica—odlezana 2 godine 84,5/100
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Tablica 5. Prikaz ocjena deskriptivne analize

Karakteristi¢ni tonovi Sirova rakija Rakija odlezala 1 | Rakija odlezala 2
godinu godine
hrast 0 4 4,5
vanilija 1 3,5 3,5
med 0 2,5 3
karamela 1 2,5 3
orah 0 3 4
klin¢i¢i 2 3 3,5
voce 5 3 2,5
cvijece 4.5 3,5 3,5
oStrina 4 3 2,5
tijelo 3 4 4,5
Ostrina Med
——SIROVA RAKIJA
JEDNOGODISNJA RAKIA
DVOGODISNJA RAKIJA
Cvijece Karamela

Klincici

Slika 5. Graficki prikaz deskriptivne analize
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5. RASPRAVA

Iz izmjerene vrijednosti jakosti odnosno koli¢ine alkohola u sirovoj rakiji i rakijama
nakon odlezavanja, prikazane u Tablici 1 vidimo da se odlezavanjem u hrastovim ba¢vama
koli¢ina alkohola nakon jedne godine smanjila za 0,5 odnosno za dvije godine za 0,7 vol. %.

S druge strane koli¢ina izmjerenog ekstrakta prikazana u Tablici 2, u rakijama nakon
odlezavanja veca je nego kod sirove rakije. Ekstrakt je u odnosu na sirovu rakiju povec¢an nakon
jedne godine za 2,4 g/L, odnosno 2,9 g/L nakon dvije godine odlezavanja.

Ukupne srednje ocjene standardnom metodom kusanja do 100 bodova prikazane su u
Tablici 3 iz koje se vidi da je najbolje ocjenjena rakija nakon dvije godine odlezavanja 84,5
bodova, a najslabije je ocjenjena sirova rakija ocjenjena s 81,4 bodova.

Tablica 4 prikazuje rezultate deskriptivne analize triju rakija sa deset elemenata. Ton
hrasta ocekivano u sirovoj rakiji nije detektiran i odlezavanjem je dosao od izrazaja vise nakon
dvije, nego nakon jedne godine.

Ton vanilije takoder nije prepoznat kod sirove rakije, ali je ostao isti nakon jedne
odnosno dvije godine, od 0 do 4,5.

Miris 1 okus meda kuSaci su detektirali kod rakija koje su odlezavale u drvenim
bacvama, a ne kod sirove rakije, jednako kao i ton karamele.

Nadalje miris i okus oraha nije prepoznat kod sirove rakije, a odleZavanjem se
pojacavao od jedne do dvije godine.

Klin¢i¢ je prepoznat 1 u sirovoj rakiji kao 1 u rakijama odleZalim u drvenim ba¢vama, s
time da je ipak izraZeniji kod rakija iz drvenih ba¢ava. IzraZeniji je kod rakija koje su odleZavale
dvije godine.

Voéni miris, prvenstveno miris §ljive suprotno prethodnim rezultatima bio je izraZeniji
kod sirove rakije 1 ocjenjen je maksimalno sa 5 bodova te je nakon odlezavanja smanjen na 3
nakon jedne i 2,5 nakon dvije godine.

Cvjetni miris je isto tako bio izraZeniji kod sirove rakije i iznosio je 4 boda. Nakon jedne
1 dvije godine iznosio je 3,5 bodova.

Ostrina ili ljutina rakije ocjenjena je kod sirove rakije sa 4 boda i umanjila se nakon
jedne godine na 3 te nakon dvije godine 2,5 bodova.

Tijelo ili punoc¢a okusa ili osjecaja u ustima ocjenjena je kod sirove rakije sa 3 nakon

jedne godine sa 4 1 nakon dvije godine sa 4,5 bodova.
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6. ZAKLJUCAK

Odlezavanjem rakije u hrastovim buradima smanjuje se neznatno alkoholna jakost, ali
s druge strane povecava se ekstrakt Sto bitno mijenja organolpticki dojam, rakija gubi oStrinu
zbog smanjenja udjela alkohola, a dobiva na puno¢i i harmonic¢nosti zbog ekstrakcije sastojaka
iz drveta.

Sirova rakija ima intenzivan vo¢ni miris po $ljivi 1 cvjetni miris, koji se nakon
odlezavanja dijelom umanjuje zbog pojave novih komponenti ekstrahiranih iz drveta.

Deskriptivnom analizom moze se vrlo precizno detektirati pojedine nove tonove mirisa
1 okusa, kojih nema kod sirovih rakija, kao Sto je miris hrasta, meda, karamela, suhog voca,
oraha, klin€i¢a i oni se s vremenom pojacavaju. Miris vanilije je prilicno njeZan i ne pojacava
se nakon godine dana.

Zbog svih ovih komponenti, odlezavanjem se ukupni dojam kao i kvaliteta rakije znatno

povecava, §to su kusaci prepoznali.
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